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Abstract of DE1 9805275 

Wall breakthrough production comprises 
making the breakthrough by applying liquid or 
gas pressure to one side and setting cutting 
edges against the opposite side. Depending 
on the type of component and of the 
breakthrough required, the wall (6) is precut 
and/or cut through in the tool (4) selectively by 
at least one cutting edge to leave a residual 
wall thickness which is such that the wall 
sector does not fall away from the wall. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prijfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zum Einbringen eines Durchbruches in eine Wand 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbringen ei- 
nes Durchbruchs in eine Wand eines Bauteils, bei dem in 
einem Werkzeug die eine Seite der Wand dem Druck (pi) 
eines fliissigen oder gasformigen Druckmediums und die 
andere Seite der Wand einer gegen diesen Druck wirken- 
den Schneidkante ausgesetzt wird. Sie ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dafc die Wand (6) in Abhangigkeit des Bau- 
teils und des vorgesehenen Durchbruchs 

- in dem Werkzeug (4) mit Hilfe wenigstens einer Schneid- 
kante wahlweise bis auf eine Restwanddicke, die ein Ab- 
fallen des Wandabschnittes von der Wand (6) verhindert, 
vorgeschnitten und/oder durchgeschnitten und 

- aufcerhalb des Werkzeuges (4) mit geringer Energie an 
der umlaufenden oder verbleibenden Vorschnittkante 
aufgetrennt und/oder an der verbleibenden vorgeschnit- 

• tenen oder ungeschnittenen Kontur des Durchbruchs um- 
, gebogen wird. 

» Dariiber hinaus betrifft die Erfindung eine Vorrichtung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Einbringen eines Durchbruchs in eine Wand eines Bau- 
teiles, bei dem in einem Werkzeug die eine Seite der Wand 
dem Druck eines flussigen oder gasformigen Druckmedi- 
ums und die andere Seite der Wand einer gegen diesen 
Druck wirkenden Schneidkante ausgesetzt wird. 

Ein bekanntes Verfaliren zum Ausschneiden eines Aus- 
schnitts aus einer Wandung eines nach dem Innenhoch- 
druck-Umformvcrfahrcn hcrgcstclltcn Hohlkorpcrs 
(DE 43 22 063 CI) sieht vor, die Wandung mit einem entge- 
gen dem Innenhochdruck wirkenden Lochstempel bei maxi- 
malem Innenhochdruck zunachst vorzuschneiden und an- 
schlieBend bei verringertem Uberdruck endgultig auszu- 
schneiden. 1st der Innendruck gering genug, wird dabei der 
ausgeschnittene Abschnitt beirri Zuruckfuhren des Loch- 
stempels mit nach auBen gedriickt. DaB dies immer vollstan- 
dig geschieht, laBt sich nicht garantieren. Geschieht dies 
vollstandig, muB der Abschnitt durch das Unterwerkzeug 
aufgenommen und von dort entsorgt werden. 

Ein weiteres bekanntes Verfahren zum Ausschneiden ei- 
nes Ausschnitts aus der Wandung eines als Hohlkorper aus- 
gebildeten Bauteils (DE 195 06 067 CI) sieht deshalb vor, 
wahrend der Hcrstcllung des Bauteils nach dem Inncnhoch- 
druck-Umformverfahren einen mit einer Pragekante verse- 
henen Stempel zunachst teilweise in die Wandung hineinzu- 
driicken und anschlieBend durch Erhohung des Innendrucks 
diesen Stempel soweit zuruckzuschieben, daB er eine 
Schneidkante des Urnforrnwerkzeugs freigibt, an der sich 
die vorgeschnittene Wandung auftrennt. Hierbei entfallt 
zwar die Unsicherheit des Durchschiebens des abgetrennten 
Wandabschnittes durch den erzeugten Durchbruch, die Not- 
wendigkeit der Aufnahme des Abschnitts durch das Unter- 
werkzeug und dessen Entsorgung bleibt jedoch bestehen. 

Entsprechende Entsorgung sprobleme treten auf, wenn 
das Ausschneiden nicht aus einer Wand eines zwischen zwei 
Werkzeughalften aufgenommenen und unter Innenhoch- 
druck stehenden Hohlkorpcrs, sondcrn aus cincr Wand cincs 
zwischen zwei Werkzeughalften eingespannten flachen 
Bauteils, dessen eine Seite unter dem Hochdruck einer 
Werkzeughalfte stent, erfolgt. 

Sie entfallen bei alien diesen Verfahren nur dann, wenn 
das Lochen mit am Werkzeug verbleibenden scharfkantigen 
Butzen erfolgt. Durch derartige Durchbruche lassen sich je- 
doch keine Leitungen fuhren, deren Ummantelung oder Iso- 
lierung nicht beschadigt werden darf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung nach den Oberbegriff en der Anspruche 
1, 5 und 9 zu schaffen, die saubere, insbesondere einzugs- 
freie Schnittkanten hinterlassen und eine problemlose Ent- 
sorgung der Schnittabfalle ermoglichen. 

ErfindungsgcmaB wird dicsc Aufgabe durch die Mcrk- 
male der Anspruche 1, 5 und 9 gelost, deren Unteranspruche 
die Erfindung weiter ausbilden. 

1st die Kontur des vorgesehenen Durchbruchs kompliziert 
oder laBt das Werkzeug die Aufnahme von AbfaUen nicht 
zu, wird die Kontur des vorgesehenen Durchbruchs im 
Werkzeug vorgeschnitten und auBerhalb des Werkzeugs mit 
geringer Energie am Vorschnitt aufgetrennt. Lassen die 
Kontur des vorgesehenen Durchbruchs und/oder die Ausbil- 
dung des Werkzeuges keine Probleme beim Entsorgen der 
Abfaile erwarten, wird die Wand umlaufend durchgeschnit- 
ten. Daruber hinaus ist es moglich, einen Teil der Kontur des 
Durchbruches durchzuschneiden und den anderen Teil vor- 
zuschneiden, so daB auBerhalb des Werkzeuges nur an die- 
sem Teil aufgetrennt werden muB. SchlieBlich ist es vorge- 
sehen, einen Teil der Kontur durchzuschneiden und den an- 
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deren Teil zu belassen oder vorzuschneiden, um den Wand- 
abschnitt auBerhalb des Werkzeuges an der belassenen oder 
vorgeschnittenen Kontur umzubiegen. Obwohl mit gerin- 
gem Druck gearbeitet wird, und einzugsfreie Schnittkanten 
5 hinterlassen werden, ist eine sichere Entsorgung der Wand- 
abschnitte gewahrleistet 

Das Vorschneiden und/oder das Durchschneiden kann mit 
einer Schneidkante des Werkzeuges, die ein Stempel, der 
den Durchbruchsbereich der Wand wahrend des Umformens 

10 abstutzt, nach dem Umformen bei Aufrechterhaltung des auf 
die Wand wirkenden Drucks freigibt, und/oder mit cincr 
Schneidkante des Stempels selbst erfolgen. 

Es ist jedoch auch moglich, mit einem ersten Stempel die 
Wand ohne groBen Energieaufwand geringfugig zu offnen 

15 und das auf die Wand wirkende Druckmedium durch diesen 
Stempel hindurch an einen den ersten Stempel umgebenden 
zweiten Stempel zu fuhren, um mit dem durch das Druck- 
medium beaufschlagten zweiten Stempel den Vorschnitt 
und/oder den Durchschnitt zu erzeugen. 

20 In der erfindung sgemaBen Vorrichtung weist dazu der er- 
ste Stempel einen Kanal auf, der nach dem abfallfreien 
DurchstoBen der Wand den sich an die Wand anschlieBen- 
den Druckraum mit dem Druckraum zum Beaufschiagen 
des den ersten Stempel umgebenden zweiten Stempels ver- 

25 bindct. 

Ist auch der erste Stempel hydraulisch betatigbar und ist 
sein Druckraum mit einer Druckquelle verbunden, deren 
Druck geringer als der Druck des die Wand belastenden 
Druckmediums ist, ist der Druckraum des ersten Stempels in 

30 dessen zuriickgezogener Stellung mit dem Kanal und in des- 
sen Vorschnitt- oder Durchschnitts stellung mit dem Kanal 
und dem Druckraum des zweiten Stempels verbunden, wo- 
bei sich zwischen dem Druckraum des ersten Stempels und 
der Druckquelle ein Riickschlagventil befindet DurchstoBt 

35 der erste Stempel unter der Einwirkung des geringen Steuer- 
drucks die Wand, breitet sich der Innenhochdruck durch den 
Kanal zunachst im Druckraum des ersten Stempels und 
schlieBlich im Druckraum des zweiten Stempels aus, so daB 
dicscr mit groBcr Encrgic gegen die Wand gcdruckt wird 

40 und diese vorschneidet und/oder durchschneidet. 

Stiitzt sich der zweite Stempel in Richtung zur Wand am 
Werkzeug und in entgegengesetzter Richtung am ersten 
Stempel federnd ab, wird er in Ruhelage an einem Absatz 
des Werkzeuges gehalten und nach dem Drucklosschalten 

45 des sich an die Wand anschlieBenden Druckraums wieder an 
diesen Absatz zuruckgedruckt, wahrend der erste Stempel in 
der Ruhelage in einer Position gehalten wird, die die Verbin- 
dung seines Druckraumes zum Druckraum des zweiten 
Stempels ver spent. 

50 Bei einer anderen Ausbildung einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ist die Schneidkante zum Vorschneiden und/ 
oder Durchschneiden am Werkzeug ausgebildet, wahrend 
der Stempel zwischen cincr ersten Stellung, in der cr den 
Durchbruchbereich der Wand wahrend des Umformens ab- 

55 stiitzt, und einer zweiten Stellung, in der er die am Werkzeug 
ausgebildete Schneidkante zum Vor- und/oder Durchschnei- 
den freigibt, bewegbar ist 

Ist dieser Stempel von einem mit einer Schneidkante ver- 
sehenen weiteren Stempel umgeben, laBt. sich das Vor- und/ 

60 oder Durchschneiden in zwei Schritten auf beide Schneid- 
kanten verteilen. Zunachst erfolgt das erste Vorschneiden 
durch den an die Wand fuhrbaren auBeren Stempel bei Ab- 
stutzung der Wand durch den inneren Stempel, dann erfolgt 
das zweite Vorschneiden oder Durchschneiden durch die 

65 vom inneren Stempel freigegebene Schneidkante des Werk- 
zeuges. 

Weist die Schnittkante eine derartige Hinterschneidung 
auf, daB der Schnittabfall nach dem Durchschneiden der 
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Wand in der Hinterschneidung festhaltbar und nach der Ent- 
nahme des durchbrochenen Bauteils aus dem Werkzeug aus 
der Hinterschneidung und aus dem Werkzeug herausdruck- 
bar ist, eroffnet sich eine weitere Moglichkeit der Entsor- 
gung der Schnittabfalle. 5 

AUe Ausbildungen der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
konnen in beliebiger Anzahl in das Werkzeug eingesetzt 
oder eingewechselt werden. 

Es ist vorgesehen, die Stempel und/oder die Schneidkan- 
ten wechselbar auszubilden, die Stempel hydraulisch oder 10 
clcktromagnctisch wahlwcisc cinzcln oder parallel anzu- 
steuern und die Schneiddriicke in Abhangigkeit von der 
Dicke und dem Werkstoff der Wand und dem Druck des auf 
die Wand wirkenden Druckmediums einzustellen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand dreier Ausfiih- 15 
rungsbeispiele naher erlautert. In den zugehorigen schemati- 
schen Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine erste erfindungsgemaBe Vorrichtung in Ruhe- 
lage, 

Fig. 2 die Vorrichtung gemaB Fig. 1 bei ausgefahrenem 20 
ersten Stempel, 

Fig. 3 die Vorrichtung gemaB Fig. 1 bei ausgefahrenem 
ersten und zweiten Stempel, 

Fig. 4 eine zweite erfindungsgemaBe Vorrichtung in Ru- 
hclagc und 25 

Fig. 5 die Vorrichtung gemaB Fig. 1 bei zuruckgefuhrtem 
Stempel. 

Die Vorrichtung 2 nach Fig. 1 bis 3 ist Teii eines nur an- 
gedeuteten (Txinen)hochdruck-Urnformwerkzeuges 4, in 
dem ein durch seine Wandung 6 dargestelltes Werkstiick 30 
aufgenommen ist, das ein Hohlkorper, eine Halbschale oder 
ein anderes hochdruckgeformtes oder hochdruckformbares 
Bauteil sein kann. Sie weist einen im (Trinen)hochdruck- 
Umformwerkzeug 4 gefuhrten inneren Stempel 8 und einen 
sowohl im (Tnnen)hochdruck-Umformwerkzeug 4 als auch 35 
auf dem inneren Stempel 8 gefuhrten auBeren Stempel 10 
auf. 

Durch den inneren Stempel 8 fiihrt eine axiaie Bohrung 
12, die an cincm Endc an der zu durchdringenden Wand 6 
und am anderen Ende in einem Druckraum 14 des (In- 40 
nen)hochdruck-Umformwerkzeuges 4 mundet. Koaxial zur 
wandseitigen Bohrungsmiindung ist eine spitzwinklige 
Schneide 16 ausgebildet, die an der Bohrung beginnt und 
nach auBen hin stark abfailt. Der Druckraum 14 ist iiber ein 
Riickschlagventil 18 mit einer nicht dargesteliten Druck- 45 
quelle verbunden, die einen relativ geringen Steuerdruckps 
zur Verfugung stellt. Zwischen einem Bund 20 des inneren 
Stempels 8 und einem Bund 22 des auBeren Stempels 10 ist 
eine Druckfeder 24 angeordnet. 

Der auBere Stempel 10 ist mit seinem Bund 22 zwischen 50 
einer wandabgewandten Ringschulter 26 und einer wandsei- 
tigen Ringschulter 28 des (Innen)hochdruck-Umformwerk- 
zeuges 4 verschiebbar. Zwischen dem Bund 22 und der 
Ringschulter 28 ist eine Druckfeder 30 angeordnet. Sein 
Druckraum 32 ist mit einen Kanal 34 verbunden, der in der 55 
Ruhelage des inneren Stempels 8 an dessen auBerem Mantel 
endet und in der ausgefahrenen Stellung des inneren Stem- 
pels 8 in dessen Druckraum 14 mundet. An seinem freien 
Hnde besitzt der auBere Stempel 10 eine stumpfwinklige 
Schneide 36, die an seinem AuBenmantel beginnt und nach 60 
innen hin leicht abfailt. 

Die Wirkungsweise ist folgende: 
Steht die Wand 6 unter (Innen)Hochdruck pi, wird der 
Druckraum 14 iiber das Riickschlagventil 18 mit dem relativ 
geringen Steuerdruck ps beaufschlagt, so daB sich der 65 
schmale innere Stempel 8 entgegen der Federkraft der 
Druckfeder 24 in Richtung der Wand 6 bewegt und diese mit 
seiner spitz winkligen Schneide 16 schlieBlich entgegen dem 
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Innenhochdruck pi ohne groBe Muhe durchdringt. Da mit 
dem Verfahren des inneren Stempels 8 auch der Kanal 34 
freigegeben wurde, kann sich der im Bauteil- oder im (In- 
nen) hochckuck-Umformwerkzeug vorhandene Innenhoch- 
druck pi iiber die Bohrung 12, den Druckraum 14 und den 
Kanal 34 auch im Druckraum 32 ausbreiten, woraufhin sich 
auch der auBere Stempel 10 entgegen der Federkraft der 
Druckfeder 30 in Richtung Wand 6 bewegt und diese mit 
seiner stumpf winkligen Schneide 36 gleichermaBen an- 
schneidet und abstutzt. Die Tiefe des Anschnitts ist durch 
die Ringschulter 28 begrenzt. Sic ist so abgcstimmt, daB der 
angeschnittene Wandabschnitt gerade noch mit der Wand 6 
verbunden ist. Nach dem Drucklosschalten aller Druck- 
raume druckt die Druckfeder 30 den auBeren Stempel 10 
wieder an die Ringschulter 26 und die Druckfeder 24 den in- 
neren Stempel 8 wieder in seine den Kanal 34 verschlie- 
Bende Ausgangsposition. AnschlieBend wird das Bauteil aus 
dem (Innen)hochdruck-Umformwerkzeug entnommen und 
der weiteren Bearbeitung oder der Montage zugefuhrt. Da- 
bei oder auch unabhangig davon wird nun der vorgeschnit- 
tene Abschnitt ohne groBen Energieaufwand mit Handwerk- 
zeugen oder maschinengebundenen Vorrichtungen an der 
Schnittkante von der Wand 6 abgetrennt. Der Durchbruch 
wird hier auBerhalb des (Innen)hochdruck-Umformwerk- 
zeuges fcrtiggcstcllt. 

Kann das Bauteil zeitweise Schnittabfalle aufnehmen, sei 
es, daB es groBe weitere Offhungen aufweist, iiber die die 
Abfalle an geeigneter S telle einfach entsorgt werden kon- 
nen, sei es, daB die Abschnitte eine Kontur aufweisen, die 
ein problemloses Entsorgen iiber die erzeugten Durchbriiche 
ermoglichen, kann die Schneide 36 des auBeren Stempels 10 
auch durch die Wand 6 hindurchgefuhrt werden, so daB der 
Abschnitt in das Bauteil, sofem es hohlformig ausgebildet 
ist, oder in die den Druckraum bildende Werkzeughalfte ge- 
driickt wird. Der Durchbruch wird hier bereits innerhalb des 
(Innen)hochdruck-Uniforniwerkzeuges fertiggestellt. 

SchlieBlich ist es auch moglich, die Schneide 36 so auszu- 
bilden, daB ein Teil der Kontur des Durchbruchs vorge- 
schnittcn und der ubrigc Tcil der Kontur durchgcschnittcn 
wird, um das Abtrennen auBerhalb des (Innen) hochdruck- 
Umforrnwerkzeuges zu erleichtern. 

Die Vorrichtung 38 nach Fig. 4 und 5 weist einen im (In- 
nen)hochdruck-Umformwerkzeug 4 eingelassenen Einsatz 
40 auf, in dem ein Stempel 42 gefuhrt ist. Der Einsatz 40 be- 
steht aus einem Boden 44, dessen Rand 46 einen Druckraum 
48 umgibt, und einem auf dem Rand 46 stehenden Aufsatz 
50. Durch den Rand 46 fiihrt ein Kanal 52 zum Zuf uhren des 
Druckmittels. Der Aufsatz 50 besitzt an der wandzuge wand- 
ten Innenseite eine umlaufende Schneidkante 54. Der Stem- 
pel 42 ist mit seinem Bund 56 zwischen dem Rand 46 des 
Bodens 44 und einer Ringschulter 58 des Aufsatzes 50 ver- 
schiebbar. 

Die Wirkungsweise ist folgende: 
Stehen die Wand 6 und der Druckraum 48 unter Innenhoch- 
druck, stiitzt der Stempel die Wand 6 ab. Wird nun der 
Druckraum 48 drucklos geschaltet, gibt der Stempel 42 die 
Schneidkante 54 frei, und die Wand beginnt sich unter dem 
EinftuB des Innenhochdrucks an dieser Schneidkante aufzu- 
schneiden. Die Tiefe des Aufschneidens wird wiederum 
durch den Stempelweg bestimmt. Sie wird auch wiederum 
so eingestellt, daB der Abschnitt gerade noch mit der Wand 6 
verbunden bleibt und nach der Entnahme aus dem (In- 
nen) hochdruck-Umforinwerkzeug auf die bereits oben be- 
schriebene Weise ohne groBen Aufwand endgiiltig abge- 
trennt werden kann. Auch hier ist es moglich, die Schneid- 
kante so auszubilden, daB ein Teil der Kontur des Durch- 
bruchs vorgeschnitten und der iibrige Teil der Kontur durch- 
geschnitten wird, um das Abtrennen auBerhalb des (Innen) 
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hochdruck-Umform werkzeuges zu erleichtern. 

1st der Stempel auf nicht dargestellte Weise von einem mit 
einer Schneidkante versehenen weiteren Stempel umgeben, 
laBt sich das Vor- und/oder Durchschneiden in zwei Schrit- 
ten auf beide Schneidkanten verteilen. In einem ersten 5 
Schritt schneidet der dunnwandige auBere Stempel die 
Wand bei Abstutzung durch den Inneren Stempel vor. In ei- 
nem zweiten Schritt trennt sich die unter Innenhochdruck 
stehende Wand an der durch den inneren Stempel freigege- 
benen Schneidkante weiter auf. Die erzielbaren Varianten 10 
rcichcn wicdcrum vom ausschlicBlichcn Vorschncidcn ubcr 
das teilweise Vorschneiden und teilweise Durchschneiden 
bis zum vollstandigen Durchschneiden. 

Alle diese Vorrichtungen sind, je nach Bedarf, an einer 
oder mehreren Stellen des (Innen)hochdruck-Umformwerk- 15 
zeuges einsetzbar oder in diese einwechselbar. Dariiber hin- 
aus sind auch die Schneidkanten und die wahlweise oder 
parallel ansteuerbaren Stempel in die Vorrichtungen ein- 
wechselbar. 

Darnit stehen Verfahren und Vorrichtungen zur Verfii- 20 
gung, mit denen durch das wahlweise Vor- und/oder Durch- 
schneiden der Durchbruche im (Innen)hochdruck-Urnform- 
werkzeug und das Abtrennen an der umlaufenden oder ver- 
bleibenden Vorschnittkante bzw. das Umbiegen an der ver- 
blcibcndcn oder vorgcschnittcncn Kontur des Durchbruchs 25 
auBerhalb des (Innen) hochdruck-Umformwerkzeuges sau- 
bere, insbesondere einzugsfreie Schnittkanten erzeugt und 
die Schnittabfalle leicht entsorgt werden konnen. 

Patentanspriiche 30 

1. Verfahren zum Einbringen eines Durchbruchs in 
eine Wand eines Bauteils, bei dem in einem Werkzeug 
die eine Seite der Wand dem Druck (pi) eines fiussigen 
oder gasformigen Druckmediums und die andere Seite 35 
der Wand wenigstens einer gegen diesen Druck wir- 
kenden Schneidkante ausgesetzt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wand (6) in Abhangigkeit von 
der Ausbildung des Bauteils und des vorgcschcncn 
Durchbruchs 40 

- in dem Werkzeug (4) mit Hilfe der Schneid- 
kante wahlweise bis auf eine Restwanddicke, die 
ein Abf alien des Wandabschnittes von der Wand 
(6) verhindert, vorgeschnitten und/oder durchge- 
schnitten wird und 45 

- auBerhalb dieses Werkzeuges (4) mit geringer 
Energie an der umlaufenden oder verbleibenden 
Vorschnittkante aufgetrennt und/oder an der ver- 
bleibenden vorgeschnittenen oder ungeschnitte- 
nen Kontur des Durchbruchs uingebogen wird. 50 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Vorschnitt und/oder der Durchschnitt mit 
einer Schneidkante (54) des Werkzeuges (4) crzcugt 
wird, die ein Stempel (42), der den Durchbruchsbe- 
reich der Wand (6) wahrend des Umformens abstiitzt, 55 
nach dem Umformen bei Aufrechterhaltung des 
Drucks (pi) freigibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vorschnitt und/oder der Durchschnitt 
mit der Schneidkante (36) eines an die Wand (6) flihr- 60 
baren Stempels (10) erzeugt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche von 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- mit einem ersten Stempel (8) die Wand (6) un- 
ter Vermeidurig von SchnittabfaUen geringfugig 65 
geoffnet und das Druckmedium durch diesen 
Stempel (8) hindurch an einen zweiten Stempel 
(10) gefuhrt wird und 
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- mit dem unter Druck (pi) stehenden zweiten 
Stempel (10) der Vorschnitt und/oder der Durch- 
schnitt erzeugt wird. 

5. Vorrichtung zum Vor- und/oder Durchschneiden ei- 
nes Durchbruchs in eine Wand unter Verwendung eines 
Werkzeuges, in dem die eine Seite der Wand einem un- 
ter dem Druck (pi) stehenden Druckmedium und die 
andere Seite der Wand einer gegen diesen Druck wir- 
kenden Schneidkante aussetzbar ist, insbesondere zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Ansprii- 
che von 1 bis 4, gckcnnzcichnct dadurch, daB cin crstcr 
Stempel (8) durch die mit dem Druck (pi) belastete 
Wand (6) schnittabfallfrei fiihrbar ist und einen Kanal 
(12) aufweist, der nach dem schnittabfallfreien Durch- 
stoBen der Wand (6) den unter dem Druck (pi) stehen- 
den Druckraum mit dem Druckraum (32) zum Beauf- 
schiagen eines den ersten Stempel (8) umgebenden 
zweiten Stempels (10) verbindet, der unter dem EinfluB 
des Drucks (pi) durch die Wand (6) oder an die Wand 
(6) fiihrbar ist, um diese wahlweise vorzuschneiden 
und/oder durchzuschneiden." 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Stempel (8) hydraulisch betatig- 
bar ist, wobei sein Druckraum (14) mit einer Druck- 
qucllc verbunden ist, dcrcn Druck (ps) geringer als der 
Druck (pi) des Druckmediums ist 

7. Vorrichtung nach Anspruchs 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckraum (14) zum Beaufschlagen 
des ersten Stempels (8) in dessen zuriickgezogener 
Stellung mit dem Kanal (12) und in dessen Vorschnitt- 
oder Durchschnitts stellung mit dem Kanal (12) und 
dem Druckraum (32) zum Beaufschlagen des zweiten 
Stempels (10) verbunden ist, wobei sich zwischen dem 
Druckraum (14) zum Beaufschlagen des ersten Stem- 
pels (8) und der Druckquelle ein Ruckschlagventil (18) 
befmdet. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sich der zweite Stempel 
(10) in Richtung zur Wand (6) am Werkzeug (4) und in 
entgegengesetzter Richtung am ersten Stempel (8) fe- 
demd abstiitzt. 

9. Vorrichtung zum Vorschneiden und/oder Durch- 
schneiden eines Durchbruches in eine Wand unter Ver- 
wendung eines Werkzeuges, in dem die eine Seite der 
Wand einem unter dem Druck (pi) stehenden Druck- 
medium und die andere Seite der Wand einer gegen 
diesen Druck wirkenden Schneidkante aussetzbar ist, 
insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche von 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- die Schneidkante (54) am Werkzeug (4) ausge- 
bildet und 

- cin Stempel (42) zwischen einer ersten Stel- 
lung, in der er den Durchbruchbereich der Wand 
(6) wahrend des Umformens abstiitzt, und einer 
zweiten Stellung, in der er die Schneidkante (54) 
des Werkzeuges (4) freigibt, bewegbar ist, derart, 
daB die Wand (6) wahlweise vor- und/oder durch- 
schneidbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stempel (42) von einem weiteren 
Stempel umgeben ist, der eine weitere Schneidkante 
aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Werkzeug (4) einen oder meh- 
rere Einsatze aufweist, die die Schneidkanten (54) tra- 
gen und die Stempel (42) fuhren. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 9 bis 
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11, dadurch gekennzeichnet, daB die Schneidkante (54) 
eine Hinterschneidung aufweist, wobei der Schnittab- 
fail nach dem vollstandigen Durchschneiden der Wand 
(6) in der Hinterschneidung festhaltbar und nach der 
Enlnahrne des durchbrochenen Bauteils aus dem Werk- 5 
zeug (4) mit Hilfe des Stempels (42) aus der Hinter- 
schneidung und aus dem Werkzeug (4) herausdruckbar 
ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche von 5 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Stempelwege 10 
durch Absatzc (26, 28, 46, 58) des Wcrkzcugs (4) bc- 
grenzbar sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche von 5 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB die separat betatigba- 
ren Stempel hydraulisch oder elektromagnetisch beta- 15 
tigbar sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche von 5 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung in be- 
liebiger Anzahl in das Werkzeug einsetzbar oder ein- 
wechselbar sind. 20 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche von 5 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB die Stempel und/oder 
die Schneidkanten wechselbar sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche von 5 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, daB die Stempel wahl- 25 
weise einzeln oder parallel ansteuerbar sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche von 5 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB die Schneiddrucke 
der Stempel in Abhangigkeit von der Dicke und dem 
Werkstoff der Wand und dem Druck (pi) des auf die 30 
Wand wirkenden Druckmediums einstellbar sind. 
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